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@ Verfestigung von Zahnradern 

Die Verfestigungsmethode der Zahnrader mit Au&en- 
oder Innenverzahnung, die in ublicher Weise, ma&gerecht 
fertiggestellt wurden, beruht auf dem Einpassen und Ver- 
binden durch Kleben, Loten und Schweiften, besonders 
Elektronen- und Laserstrahlschwei&en von ein- oder mehr- 
teiligen Abstutzringen, die in speziell dafur vorgesehene, am 
Radumfang eingeschnittene Rilien eingesetzt werden. Diese 
Abstutzringe verkurzen die freie Lange der Zahne und bewir- 
ken, dafi bei der Festigkeitsberechnung die Zahne als einsei- 
tig im Radkorper eingespannte und zusatzlich ein- oder bei- 
derseitig abgestutzte Platten betrachtet werden konnen. 
Dadurch wird eine betrachtliche Erhohung der Zahnfu&fe- 
stigkeit erreicht, die noch durch Verteilung der AuQenbela- 
stung auf mehrere Nachbarzahne zu einer weiteren Steige- 
rung der Obertragungsleistung des Zahnrades fuhrt. Jedoch 
bei unverenderter Zahnau&enbelastung ergibt sich eine 
Verminderung der Zahnkopfdurchbiegung. was sich positiv 
auf den Gleichlauf, die dynamischen Zusatzkrafte, den 
Schalldruck der im Eingriff beftndltchen Zahne, auswirkt. 
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Die Erfindung betrifft erne Verfestigung der Zahne 
von auBen- und innenverzahnten Zahnradern nach dem 
Oberbegrif f des Anspr uchs 1 . 5 

Die Zahne der Zahnrader mit AuBen- und Innenver- 
zahnung werden bei der Festigkeitsberechnung auf Bie- 
gung nach dem allgemein bekannten Modell einer etn- 
seitig im Radkorper eingespannten Platte, berechnet. 
Dies ist auch bedingt durch die Zahnherstellungsweise, io 
die eine Fertigung aus dem vollen Radkorper oder Wel- 
le durch L&ngsbewegungen des Werkzeuges in Zahn- 
richtung vorsieh t, wobei ein freier Durchgang oder Aus- 
lauf dieser Werkzeuge vorausgesetzt wird. Zwar gibt es 
auch Zahnrader, vor allem Ritzelwellen mit kleinen Zah- \$ 
nezahlen, die aus dem Vollen gefrast und eventuell ge- 
schliffen werden deren ubergroOe Zahnlange auf den 
Auslauf der Verzahnwerkzeuge zuruckzufuhren ist, die 
eine zwei- oder dreiseitige Einspannung der Zahne be- 
wirken. Da aber die Einspannstellen weit entfernt von 20 
der Angriffstelle der Zahnkrafte liegen, haben sie einen 
sehr geringen EinfluB auf die Biegefestigkeit der Zahne 
und werden deshalb in der Festigkeitsberechnung nicht 
berQcksichtigt (Fundstellen: 1. Fachbuch Niemann G. 
"Maschinenelemente" Band 2 "Getriebe" Seite 84 Sprin- 25 
ger Verlagl965; 2. Fachbuch "MAAG-TaschenbuclT 
Berechnung und Herstellung von Verzahnungen in 
Theorie und Praxis Seite 117 ZQrich 1985; Zeitschrift 
"Antriebstechnik" Jahrgang 1984 Heft Nr. 3 Seite 53). 

Durch diese kragarmartige Ausbildung des Zahnes 30 
und dadurch bedingt die Annahme einer einseitigen Ein- 
spannung des Berechnungsmodells entstehen groBe 
Spannungen im ZahnfuB und Durch biegungen des 
Zahnkopfes, die auf den Gleichlauf der im Eingriff be- 
findlichen Ruder, deren dynamische Zusatzkrafte und 35 
den Schallpegel einen groBen EinfluB haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch in 
unmittelbarer Nahe der Zahnkrafteinleitung ange- 
brachte ein- oder beiderseitige, zusatzliche Abstutzun- 
gen der Zahne, eine Anderung des Berechnungsmodells 40 
und dadurch eine Verfestigung der Zahne zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geiost, 
dafl die Zahne der Zahnrader mit Hilfe der allgemein 
ublichen Herstellungsverfahren, inbegriffen Warmebe- 
handlung und Vermessung, fertiggestellt werden. Die 45 
Zahnradrohlinge weisen jedoch an einem oder beider- 
seitigen Zahnauslaufen sowie bei groBeren Zahnlangen, 
in bestimmten Abstanden des Zahnradumfanges, em- 
sprechende eingeschnittene Ansatze oder Rillen. Die 
Rillen konnen einen rechteckigen oder trapezfdrmigen 50 
Querschnitt aufweisen. In diese Ansatze oder Rillen 
werden separat angefertigte, dunnwandige, ein- oder 
mehrteilige Abstiitzringe eingepaBt. Ihr AuBen- und In- 
nendurchmesser sollte am besten mit dem Kopf- und 
FuBkreisdurchmesser des Zahnrades ubereinstimmen, 55 
wobei besonders bei auBenliegenden Abstiitzringen 
Abweichungen von diesen vorgeschlagenen MaBen 
mdglich sind. Alle Abstutzringe mussen eine hone Um- 
fangfestigkeit aufweisen, damit sie die Reaktionskrafte 
sicher ableiten konnen. Sie werden nach dem Einpassen w 
in die vorher eingeschnittenen Rillen oder Ansatze mit 
den angrenzenden Zahnquerschnitten durch Kleben, 
Ldten oder SchweiBen fest verbunden. Bei dem letztge- 
nannten Verfahren, urn mogliche Struktur- und Geome- 
trieabweichungen der aus Stahl gefertigten Zahne so 65 
klein wie nur mdglich zu halten, sollte auf Elektronen- 
strahl- oder LaserschweiBung ubergegangen werden. 
Urn beim Kleben den benotigten AnpreBdruck der zu 



verbindenden Teile zu erreichen, sollte man bei den auf 
der Zahnlange eingebrachten Abstiitzringen auf im 
Querschnitt trapezformige Rillen und Ringe ubergehen. 

Dieses Verfestigungsverfahren kann sowohl auf au- 
Ben- als auch innenverzahnte Zahnrader angewandt 
werden. 

Auf diese Weise erhait man ein Zahnrad mit verkurz- 
ten Zahnlangen und Zahne n, die bei ihrer Festigkeitsbe- 
rechnung als einseitig im Radkorper eingespannte und 
zusatzlich ein- oder beiderseitig abgestiitzte Platten be- 
trachtet werden konnen. Dadurch wird eine betrachtli- 
che Steigerung der Zahneigenfestigkeit erreicht Sie 
wird noch zusatzlich durch Verteilung der ZahnauGen- 
belastung auf mehrere Nachbarzahne vergroBert. Da- 
durch erreich man, bei unveranderter Zahnbelastung, 
eine Verringerung der Zahnkopfdurchbiegung, was sich 
positiv auf den Gleichlauf, die dynamischen Zusatzkraf- 
te, den Schallpegel sowie auf den Schmierfilmabbau an 
den Zahnauslaufen, auswirkt. Diese positiven Aspekte 
der Verfestigung ermdglichen auch eine breitere An- 
wendung solcher Zahnradwerkstoffe, die durch ihre 
Sprodigkeit oder zu groBe Elastizitat eine begrenzte 
Verwendung fanden, z. B. GrauguB. Kunststoffe. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
Zeichnungen dargestellt und im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigt 
Fig. 1 AuBenverzahntes, verfestigtes Stirnzahnrad. 
Fig. 2 Innenverzahntes, verfestigtes Zahnrad. 
Fig. 3 Einstufiges Umlaufgetriebe mit einem verfe- 
stigten Planetenradsatelliten. 

Fig. 4 Planetenradsatellit mit rechteckiger Innenrille 
fur anzuschweiBenden Abstiitzring. 

Fig. 5 Planetenradsatellit mit trapezformiger Innen- 
rille fur anzuklebenden Abstiitzring. 

Im Ausfuhrungsbeispiel das in Fig. 1 gezeigt wird und 
ein Zahnradritzel im Querschnitt und in Verzahnung mit 
einem auBenverzahnten Gegenrad darstellt, bedeuten: 
(1) verfestigte Zahnradritzelwelle, (2) Gegenzahnrad, (3) 
Zahne des Ritzels, (4) einteilige Abstutzringe, (5) zwei- 
teilige Abstutzringe, (6) eingeschnittene Rillen im Ge- 
genrad. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist aus Fig. 2 er- 
sichtlich und zeigt ein verfestigtes, innenverzahntes 
Holrad. Darin bedeutet: (1) verfestigtes Hoi r ad, (2) Ge- 
genzahnrad, (3) Zahne des Holrades, (4) einteiliger Ab- 
stiitzring, (5) mehrteilige Abstutzringe, (6) eingeschnit- 
tene Rillen im Gegenrad 

Noch ein anderes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfin- 
dung ist in Fig. 3 dargestellt und betrifft die Verfesti- 
gung eines Planetenradsatelliten, der bekanntlich durch 
wechselseitige Belastung der Zahne maBgebend fur die 
Dimensionierung des gesamten Getrtebes ist Es bedeu- 
ten dort: (1) Getriebegehause, (2) Sonnenradritzel, (3) 
verfestigter Zahnradsatellit, (4) einteilige Abstutzringe, 
(5) mehrteilige Abstutzringe, (6) eingeschnittene Rillen 
in Gegenradern,(7) geteiltes Holrad, (8) Abtriebswelle. 

In Fig. 4 wird ein Planetenradsatellit vor dem Ein- 
schweiBen des Innenabstutzringes dargestellt Darin be- 
deutet: (3') das zu verfestigendes Zahnrad, (9) Ansatze 
fur auBenliegende, einteilige Abstutzringe, (10) einge- 
schnittene Rille fur anzuschweiBenden, mehrteiligen In- 
nenabstutzring. 

In Fig. 5 wird ein Planetenradsatellit vor dem Einkle- 
ben des Innenabstutzringes dargestellt Es bedeutet 
dort: (3') das zu verfestigendes Zahnrad, (9) Ansatze fur 
auBenliegende, einteilige Abstutzringe, (11) eingeschnit- 
tene Rille fiir anzuklebenden, mehrteiligen Innenab- 
stiitzring. 
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Patentanspruche 

1. Die Zahne einer auBen- oder innenverzahnten 
und mit bekannten Fertigungsmethoden maBge- 
rechi hergestellten Verzahnung konnen eine Verfe- 5 
stigung erfahrea die dadurch gekennzeichnet, daB 
an einem oder beiderseitigen Zahnauslauf und bei 
groBeren Zahnlangen auch in bestimmten Zahnian- 
genabstanden am Radumfang Rillen (10) oder (11) 
und Ansatze (9) eingeschnitten werden, in die ent- 10 
sprechende, dunnwandige Abstutzringe (4), (5) ein- 
gepaBt und mit den anliegenden Zahnquerschnitten 
durch Kleben, Loten oder SchweiBen fest miteinan- 
der verbunden werden. 

2. Die Verfestigung der Zahne nach Anspruch 1, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die in bestimmten 
Zahnl&ngenabstanden eingepaBten Abstutzringe 
(5) mehrteilig ausgefuhrt worden sind. 

3. Die Verfestigung der Zahne nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet daB die Hone der 20 
Abstutzringe (4) und (5) etwa gleich der Hone der 
verfestigten Zahne isL 

4. Die Verfestigung der Zahne nach Anspruch 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die durch Kleben 

zu verbindenden mehrteiligen Abstutzringe (5) am 25 
besten einen trapezformigen Querschnitt aufwei- 
sen und in entsprechende eingeschnittene Rillen 
(11) unter einen gewissen AnpreBdruck eingeklebt 
werden. 
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